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Abstrak 
Amilase adalah enzim hidrolase penting yang telah digunakan secara luas selama beberapa dekade. Enzim 
ini secara acak memotong ikatan glikosidik internal dalam molekul pati dengan cara menghidrolisisnya 
dan menghasilkan gula. Diantara amilase, α-amilase memiliki permintaan terbesar karena berbagai 
aplikasinya di bidang industri. Ketika konsumen menjadi lebih sadar akan masalah lingkungan, industri 
menemukan bahwa enzim dapat menggantikan katalis kimia lainnya. α-amilase dapat diproduksi dari 
tumbuhan atau sumber mikroba. Dikarenakan keuntungan yang diberikan oleh produksi mikroba, α-
amilase dari mikroorganisme telah menjadi fokus perhatian dan lebih disukai daripada sumber produksi 
lainnya. Sifatnya yang ada di mana-mana, produksi yang mudah, dan berbagai aplikasi menjadikan α-
amilase sebagai enzim yang penting bagi industri. Tujuan review ini adalah untuk memberikan informasi 
mengenai pengaplikasian enzim α-amilase yang berasal dari mikroba yaitu bakteri dan yeast serta 
pemanfaatannya dalam industri farmasi terutama dalam pembuatan maltodekstrin khususnya pada 
pembuatan tablet.  
Kata kunci: α-Amilase; Mikroba; Maltodekstrin  
 
Abstract  
 Amylase is an important hydrolase that has been used extensively for decades. This enzyme randomly cuts the 
internal glycosidic bonds in the starch molecule to hydrolyze it and produce sugar. Among amylases, α-amylase has 
the greatest demand due to its various industrial applications. As consumers become more aware of environmental 
concerns, while industry discovered that enzymes can replace other chemical catalysts. α-amylase can be produced 
from plant or microbial sources. Due to the advantages provided by microbial production, α-amylase from 
microorganisms has become the focus of attention and preferred over other production sources. Its ubiquitous 
nature, ease of production, and wide range of applications make α-amylase as a substansial enzyme for the industry. 
The purpose of this review is to provide information on the application of the α-amylase enzyme derived from 
microbes, including bacteria and yeast, as well as its use in the pharmaceutical industry, especially in the 
manufacture of maltodextrin, which will be used in the manufacture of tablets.. 
Keywords: : α-Amilase; Microbes; Maltodextrin 
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Amilase termasuk dalam kelompok sakaridase yang memotong polisakarida. Amilase 
merupakan enzim pencernaan, terutama terdapat pada pankreas dan kelenjar ludah. Fungsi utama 
dari enzim amilase adalah untuk memecah pati dalam makanan menjadi gula sederhana. Amilase 
tercampur dengan enzim protease dan lipase digunakan sebagai pencuci noda pakaian dan dalam 
industri [1]. Amilase pertama kali diproduksi berasal dari fungi pada tahun 1894 [2]. Amilase 
dibedakan atas tiga kelompok yaitu:  
α-amilase (EC 3.2.1.1)  
α-amilase termasuk enzim ekstaseluler yang menghidrolisis ikatan 1,4-α–glikosida. 
Bersifat termostabil dan sebagian besar α-amilase adalah metaloenzim yang memerlukan ion 
kalsium (Ca2+) untuk aktivitas, integritas struktural dan stabilitas. α-amilase disebut juga 
endoamilase karena enzim tersubstrat memecah pati secara acak dari tengah dan bagian dalam 
molekul [3]. 
β-amilase (EC 3.2.1.2)  
Enzim β–amilase adalah enzim eksoamilase yang memecahkan ujung rantai granula 
bukan pereduksi pada molekul amilosa, amilopektin dan glikogen. Enzim β-amilase tidak dapat 
menghidrolisis maltotriosa [4]. 
γ-amilase atau Glukoamilase (EC 3.2.1.3) 
γ-amilase bekerja dengan cara menghidrolisis unit glukosa tunggal dari non-pereduksi 
ujung dari amilosa dan amilopektin secara bertahap. γ-amilase dapat dibedakan dengan enzim 
amilase lainnya karena hasil reaksinya hanya berupa glukosa [5]. 
 α-Amilase (EC 3.2.1.1 atau disebut juga 1,4-alpha-D-glucan glucanohydrolase) adalah 
salah satu enzim industri terpenting yang dapat digunakan dalam sejumlah proses industri 
termasuk pembuatan bir, pemanggangan, tekstil dan deterjen [6]. Serta produksi bioetanol. 
Alkali dan termotoleran-amilase telah dimurnikan dari spesies Bacillus [7], [8] " Basil tanpa 
oksigen ”dan sebagian besar spesies yang dijelaskan tumbuh dengan baik secara aerob dan untuk 
beberapa spesies bahkan pertumbuhan anaerobik telah terdaftar tetapi hanya dalam kondisi 
tertentu . Amilase yang diisolasi dari bakteri termofilik bersifat termostabil dan aktif pada suhu 
tinggi. Spesies Bacillus seperti Geobacillus stearothermophilus [9], Bacillus subtilis [10]–[12], 
Bacillus licheniformis [13], Anoxybacillus [14], Bacillus amyloliquefaciens[15], Bacillus 
cereus[16], dan Bacillus alvei [17]. Dikenal untuk produksi enzim penghidrolisis pati. 
Sedangkan Sumber jamur α-amilase terbatas pada isolat terestrial, sebagian besar pada 
Aspergillus spesies dan hanya beberapa spesies Penicillium, P. brunneum menjadi salah satunya. 
Sumber yeast yang digunakan terutama untuk produksi komersial α-Amilase adalah strain dari 
Aspergillus spp. Aspergillus oryzae, A. niger dan A. awamori adalah spesies yang paling umum 
digunakan untuk produksi komersial di antara beberapa spesies lainnya. 
Cara kerja enzim α-amilase yaitu dengan mendegradasi amilosa menjadi maltosa dan 
maltotriosa yang terjadi secara acak. Degradasi ini terjadi sangat cepat dan diikuti dengan 
menurunnya viskositas dengan cepat. Selanjutnya pembentukan glukosa dan maltosa sebagai 
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produk dan tidak terjadi secara acak. Keduanya merupakan kerja enzim α-amilase pada molekul 
amilosa. Pada molekul amilopektin kerja α-amilase akan menghasilkan glukosa, maltosa dan satu 
seri α-limit dekstrin, serta oligosakarida yang terdiri dari empat atau lebih glukosa yang 
mengandung ikatan α-1,6-glikosidik [18].  
Pemecahan oleh α-amilase terhadap amilopektin akan menghasilkan dekstrin dengan BM 
(berat molekul) rendah, maltosa dan oligosakarida yang lebih besar. Setiap molekul α-amilase 
mengandung satu ion kalsium (Ca2+) yang perannya tidak langsung untuk pembentukan enzim 
substrat, tetapi mendukung molekul enzim membentuk keadaan optimum guna aktivitas dan 
stabil [19]. α-amilase disebut juga endo-amilase karena enzim tersubstrat memecah pati secara 
acak dari tengah dan bagian dalam molekul untuk menghasilkan dekstrin, oligosakarida, maltosa, 
dan D-glukosa [5]. Amilase bisa berasal dari hewan, jamur, dan sumber tanaman. Pancreatin dan 
pancrelipase mengandung amilase yang berasal dari pankreas hewan, biasanya berasal dari 
pankreas babi [20]. Amilase juga berasal dari malt barley [21] dan jamur Aspergillus oryzae [22]. 
Pati merupakan polimer glukosa, dan terdiri atas amilosa dan amilopektin. Sumber pati 
dapat diperoleh dari karbohidrat seperti biji-bijian (jagung, padi, gandum), umbi-umbian (ubi 
kayu, ubi jalar, kentang) dan batang (sagu) [23]. Pati biasanya digunakan sebagai pengisi, 
pengikat dan bahan penghancur dibidang farmasi terutama dalam produksi tablet seperti pati 
pragelatinisasi, pati teroksidasi, pati encer, pati ikatan silang, dan asam. pati termodifikasi [24]. 
Maltodekstrin merupakan bahan tambahan yang sering digunakan di industri farmasi 
yang saat ini masih cukup tinggi pemanfaatannya. Salah satu contoh degradasi pati yaitu pada 
proses pembuatan maltodekstrin dimana maltodekstrin dibuat dengan cara degradasi parsial -
amilase. Tahapan utama reaksi enzimatis meliputi pengkondisian pati, penambahan 
enzim,inaktivasi enzim dan pengeringan [25]. Review ini diharapkan memberikan informasi 
mengenai α-amilase yang berasal dari mikroba serta pemanfaatannya dalam industri farmasi 
terutama untuk pembuatan maltodekstrin. 
 
Pengujian α-Amilase  
Pengaruh waktu, suhu dan pH terhadap pertumbuhan mikroba dan produksi amilase 
Pengaruh waktu, suhu dan pH pada produksi enzim dibuat dengan mengkultur organisme pada 
waktu yang berbeda, suhu yang berbeda, dan nilai pH yang berbeda menggunakan buffer yang 
sesuai pada konsentrasi 0,1 M (3,0–6,0, natrium sitrat; 7,0–8,0, Tris – HCl ; 9.0–11.0, glisin-
NaOH). Aktivitas amilolitik diukur setelah 24 jam inkubasi [14]. 
 Skrining enzim amilase 
Koloni mikroba yang memiliki aktivitas amilase, akan menghasilkan zona yang bening di sekitar 
koloni. Skrining dilakukan dengan menumbuhkan kembali dalam media spesifik dari hasil isolasi 
koloni tunggal terpilih diinkubasi selama 16 jam pada suhu 37 oC [26], [27]. 
 
104 




Uji aktivitas amilase 
Adapun tujuan dari pengujian ini ialah untuk mengetahui ada atau tidaknya kandungan enzim. 
Aktivitas a-amilase diukur dengan DNS sesuai dengan metode menggunakan 0,5% pati yang 
dilarutkan dalam buffer 0,1 M Tris – HCI pH 7,0 pada 55 oC. Satu unit aktivitas amilase 
didefinisikan sebagai jumlah enzim yang melepaskan 1 mol gula pereduksi per menit pada 55 oC. 
d- Maltosa digunakan sebagai standar gula akhir pereduksi [28]. 
Pemurnian enzim 
Pemurnian untuk α-amilase mencakup berbagai kombinasi pertukaran ion, filtrasi gel, interaksi 
hidrofobisitas dan kromatografi fase terbalik. α-amilase protokol ekstraksi menggunakan pelarut 
organik seperti etanol, aseton dan presipitasi amonium sulfat dan ultrafiltrasi telah diusulkan . 
Metode konvensional ini membutuhkan peralatan yang cukup mahal, memakan waktu, hampir 
tidak dapat direproduksi dan dapat mengakibatkan peningkatan kehilangan produk yang 
diinginkan  [1], [14]. 
 
Penentuan protein 
Konsentrasi protein ditentukan dengan metode menggunakan albumin sebagai standar pada 
langkah terakhir dan selama prosedur pemurnian [29]. Bertujuan untuk optimalisasi kondisi, 
khususnya parameter fisik dan kimia, penting dalam perkembangan proses  karena dampaknya 
terhadap ekonomi dan kepraktisan proses [30]. 
Elektroforesis 
 Metode konvensional ini membutuhkan peralatan yang cukup mahal, memakan waktu, hampir 
tidak dapat direproduksi dan dapat mengakibatkan peningkatan kehilangan produk yang 
diinginkan . Tahap pertama dicampurkan hasil sampel yang telah di dialisis atau hasi pemurnian 
sebanyak 20µl dan buffer kalium fosfat 5µl ke dalam tabung reaksi, kemudian di homogenkan 
dengan vortex selama 10 detik. Sebelumnya di buat dahulu lubang gel elektroforesis (sumur), 
selanjutnya dimasukan hasil sampel yang telah di vortex 20µl ke dalam sumur , dan masukan 
juga marker enzim 5µl ke sumur lainnya lalu di running selama 2 jam pada tegangan 120 V. 
Setelah proses running selesai gel di angkat dari plat lalu dicuci dengan aquades dan dibersihkan 
dari sisa larutan elektroforesis. Plat gel yang telah di bersihkan diwarnai dengan Coomassie 
brilliant blue (CBB) R 250 selama 30 menit, lalu di cuci kembali dengan aquades dan di rendam 
dengan larutan destaining hingga mendapatkan hasil SDS-PAGE pita protein yang jernih [31].  
Native-PAGE terputus dilakukan dalam gel akrilamida 10% dengan elektroforesis gel mini Bio-
Rad. Semua buffer yang digunakan untuk native-PAGE disiapkan tanpa SDS. Setelah 
elektroforesis, gel diinkubasi pada suhu 55 oC dalam larutan pati larut (3%) disiapkan dalam 
buffer 0,1 M natrium asetat (pH 6,0). Selanjutnya gel itu diwarnai dengan reagen yodium 








Pengaruh pH dan suhu terhadap aktivitas dan stabilitas enzim  
PH optimal untuk aktivitas enzim ditentukan pada 50 oC dengan berbagai tingkat pH . Buffer 
fosfat asam sitrat (pH 3,0-5,0), natrium fosfat (pH 6,0-7,0), Tris-HCl (pH 7,5-9,0), dan natrium 
karbonat (pH 10,0-12,0). Untuk stabilitas pH, aktivitas sisa diukur pada pH 7,5 setelah 1 jam 
inkubasi pada 40 oC dalam buffer pH yang sedang diuji. Aktivitas enzim diuji pada suhu berkisar 
dari 30 ◦ C sampai 80 oC dalam 20mM penyangga Tris – HCl (pH 7,5). Enzim yang telah 
dimurnikan diinkubasi selama 1 jam pada suhu yang diuji, dan aktivitas sisa diukur pada 50 oC 
dalam 20mM penyangga Tris – HCl (pH 7,5) [33], [34].  
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36 5  [44]  
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46fold by starch 
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30  5 32,5 [6] 
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Pada Tabel 1 dan 2 juga disebutkan beberapa bakteri serta yeast yang dapat memproduksi 
enzim α-amilase dengan menggunakan proses isolasi dan pemurnian dengan parameter kontrol 
proses yang optimal bervariasi tergantung pada sumber mikroba, produk akhir yang diinginkan, 
metode fermentasi yang digunakan dan banyak faktor lainnya. α-amilase hasil isolasi memiliki 




Gambar 1. Contoh Stuktur α-amilase bakteri Bacillus amyloliquefaciens α-amylase 
(BAA) [47]. 
 
Gambar 2. Contoh Struktur α-amilase yeast Aspergillus [48]. 
 
Bacillus subtilis, Basil stearothermophilus, Basillicheniformis dan Bacillus 
amyloliquefaciens dikenal sebagai produsen α-amilase termostabil yang baik. Termostabilitas 
merupakan karakteristik penting karena pencairan enzimatik dan sakarifikasi pati dilakukandi 
tinggi suhu (100–110°C). Enzim amilolitik termostabil sedang diselidiki untuk meningkatkan 
proses industri degradasi pati dan berguna untuk produksi produk berharga seperti glukosa, 
Fusidium sp. 
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dekstrosa kristal, sirup dekstrosa, maltosa dan maltodekstrin. Penggunaan enzim yang diproduksi 
oleh termofil memiliki keuntungan tambahan yaitu mengurangi risiko kontaminasi oleh mesofil. 
Enzim yang dihasilkan oleh beberapa mikroorganisme halofilik stabil pada salinitas tinggi dan 
oleh karena itu dapat digunakan dalam banyak proses industri yang keras dimana larutan garam 
pekat digunakan. Sifat halofilik enzim mencegah penghambatan aktivitasnya dalam kondisi ini 
yang sebaliknya akan terjadi jika enzim normal digunakan. Selain itu, sebagian besar enzim 
halobakteri sangat toleran terhadap suhu tinggi dan tetap stabil pada suhu kamar dalam waktu 
lama. Amilase halofilik dari bakteri halofilik seperti Chromohalobacter sp., Halobacillus sp., 
Haloarcula hispanica, Halomonas meridiana, dan Bacillus dipsosauri telah dikarakterisasi. 
Sumber jamur α-amilase terbatas pada isolat terestrial, sebagian besar pada Aspergillus spesies 
dan hanya beberapa spesies Penicillium, P. brunneum menjadi salah satunya [49] 
 Tabel 3. Aplikasi Enzim α-Amilase   
Bidang aplikasi Aplikasi enzim amilase 
Sumber 
Pangan Pati memiliki efek perlindungan stabilitas termal amilase 
pada madu. Oleh karena itu, penting untuk memproses atau 
mengontrol amilase dalam madu sebelum dimasukkan ke 
dalam makanan yang mengandung pati untuk membantu 
pelestarian fungsi pati. 
 
[50] 
Sebagai pengembang roti [51] 
Maltooligosaccharide pembentuk endo-alpha-amylase 
berguna dalam pembuatan roti sebagai agen antistaling dan 
dapat diproduksi secara ekonomis dengan menggunakan 
ampas tebu murah. 
 
[51], [52] 




Pertanian Mengurangi kebusukan buah untuk aplikasi pertanian, target 
yang mungkin dalam pengendalian tungau 
 
[54], [55] 
Industri   Dapat berguna dalam industri seperti pembuatan bir dan 
pemrosesan makanan, karena aktivitas mereka pada suhu 
rendah dan tinggi 
 
[56] 
Sifat alkafilik enzim dengan kestabilannya merupakan fitur 
yang menarik untuk aplikasi industri yang memungkinkan 
 
[57] 
Aktivitas kumulatif yang tinggi dan tujuh penggunaan 
kembali berturut-turut yang diperoleh pada suhu pencairan 
membuat enzim termostabil yang terikat secara kovalen 
menjadi matriks kalsium alginat, kandidat yang menjanjikan 








Stabilitas termal dari enzim tipe liar dan mutan memenuhi 
persyaratan stabilitas untuk proses industri. 
 
[59] 
penerapan enzim rekombinan dari Thermomyces dupontii 
yang diekspresikan dalam Pichia pastoris dalam produksi 
sirup maltose 
[60] 
Industri kertas Berfungsi agar membuat permukaan kertas menjadi cukup 
halus dan kuat, untuk meningkatkan kualitas penulisan pada 
kertas. 
[61] 
Industri deterjen meningkatkan kemampuan deterjen untuk menyingkirkan 
noda sulit dan membuat deterjen lebih ramah lingkungan 
[62] 
AmyUS100DELTAIG dirancang untuk meningkatkan 
termostabilitas dari maltoheksaosa pembentuk termoaktif 
dan termostabil α-amilase yang diproduksi di Geobacillus 




Tabel 4. Aplikasi Enzim α-Amilase di bidang Farmasi. 
Aplikasi enzim amilase Sumber 
enzim tersebut merupakan target yang memungkinkan untuk pengobatan 
diabetes tipe 2 
 
[63] 
Penghambatan α-amilase dapat secara signifikan mengurangi peningkatan 
glukosa darah pasca prandial dan oleh karena itu dapat menjadi strategi penting 




untuk pengobatan gangguan pencernaan [65] 
Sebagai  Digestive Enzyme dan Probiotic Supplementation [66], [67] 
 
Pada Tabel 3 dan 4  disebutkan beberapa bidang yang mengaplikasikan enzim α- amilase 
bidang industri seperti pangan, farmasi, pertanian, Industri kertas, industri deterjen. 
Maltodekstrin merupakan hasil dari produk hidrolisis pati yang mengandung unit α-D-
glukosa yang terikat melalui ikatan 1,4 glikosidik dengan DE kurang dari 20. Larutan diperoleh 
dari hidrolisa pati dengan penambahan enzim atau asam. 
Maltodekstrin adalah senyawa hidrolisis pati belum sempurna, karena terdiri kumpulan gula-gula 
pada bentuk sederhana (mono- & disakarida) pada jumlah sedikit, oligosakarida mempunyai 
rantai pendek pada jumlah nisbi tinggi pada sejumlah kecil oligosakarida berantai panjang, 
Khususnya dalam bidang farmasi selain pati alami, terdapat beberapa jenis pati yg sudah 
mengalami modifikasi baik secara kimia, fisika, juga secara enzimatis telah dimanfaatkan 
misalnya pregelatinized starch, pati teroksidasi, thin boiling starch, pati ikatan silang, pati 
termodifikasi asam, dekstrin, maltodekstrin & siklodekstrin [57] 
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Amilopektin tersusun dari 10 sampai 60 rantai pendek α-1,4-glikosidik dan 15 hingga 45 
rantai α-1,6-glikosidik. Zat amilosa dan amilopetin yang terkandung pada pada bahan pangan 
sangat bervariasi, tetapi dengan adanya yang dapat mengindikasi derajat polimerisasi pati suatu 
bahan pangan atau DP [68]. Sifat dari hidrolisis enzimatis mempunyai sistem kerja  dengan cara  
mengubah molekuler pati sesuai dengan  fungsional  yang dibutuhkan  serta merupakan sebuah 
cara alternatif untuk modifikasi pati yang telah banyak digunakan. Dengan menggunakan metode 
ini cenderung mempunyai keuntungan lebih aman serta efek dirasa ramah kepada lingkungan, 
reaksinya lebih mudah dikontrol, dan produk sampingan yang dihasilkan lebih sedikit [68]. 
Secara enzimatis hidrolisis pati akan menghasilkan nilai dextrose equivalents (DE) yang berbeda 
dari suatu produk yang dihasilkan . Dalam tahap penambahan enzim α-amilase dilakukan  
likuifikasi untuk menghasilkan maltodekstrin ataupun oligosakarida lain. Setelah itu dilakukan 
proses lebih lanjut dari hasil likuifikasi  yaitu melakukan proses sakarifikasi dengan penambahan 
berbagai jenis enzim sesuai dengan jenis produk akhir yang diinginkan, melakukan modifikasi 
pati dapat mengunakan 2 tahapan berikut ini yaitu likuifikasi dan sakarifikasi [49]. Pada tahapan 
likuifikasi ada beberapa enzim yang ditambahkan yaitu enzim amilase atau glukoamilase yang 
didapat dari mikroba dimana  mekanisme kerja enzim tersebut yang dapat. memisahkan glukosa 
dari pati cair secara bertahap sehingga menghasilkan produk akhir berupa glukosa. Enzim ini 
sering digunakan sebagai pengganti α-amilase pada produksi sirup glukosa [69].  
Nilai DE (dextrose equaivalent) menunjukkan besaran yang menyatakan nilai total 
pereduksi dari pati atau produk modifikasi pati dalam satuan persen dan merupakan faktor utama 
yang mempengaruhi sifat maltodekstrin. Maltodekstrin yang memiliki nilai DE tinggi, 
mempunyai kelarutan yang sangat baik dan lebih tinggi, sedangkan DE yang rendah 
berhubungan dengan meningkatnya viskositas [70]. Berikut ini adalah pengaplikasian dari pati 
maltodextrin. 
Tabel 5. Penggunaan Maltodekstrin Berdasarkan Nilai DE 
Nama Hidroslisi 
Pati 
Nilai DE (Dextrose 
Equaivalent) 
 
Aplikasi Penggunaannya Sumber 
Maltodextrin 2-5 Pengganti lemak susu didalam 
makanan pencuci mulut, yoghurt 
[24], 
[71] 
9-12 Produk eskrim  [72] 
15-20 Bahan tambahan margarine dan 













Berikut ini adalah spesifikasi dari Maltodekstrin Secara umum 




Kenampakan Bubuk Putih agak 
kekuningan 
Bau Bau Seperti Malt - Dextrin 
Rasa Kurang Manis , Hambar 
Kadar Air 6 % 
DE (Dextrose Equivalent) < 20 
Ph 4,5 – 6,5 
Sulfated Ash 0,6 % ( maksimum ) 
Total Plant Count 1500 / Gram 
Sumber: [74] 
Proses Pembuatan Maltrodextrin 
Proses pembuatan maltodekstrin menggunakan ciri eksklusif sangat ditentukan oleh 
karakteristik pati untuk dipakai menjadi bahan standar & proses hidroliis terpilih. 
Maltodekstrin menjadi komponen bahan pada industri pangan yang sudah erdaftar dalam 
GRAS (Generally Recognizet As Safe. Dalam aplikasinya, maltodekstrin bisa memberi 
kekerasan & tekstur pada produk pangan, maltodekstrin mengandung sakarida tinggi 95 % 
dextrose equivalent rendah memiliki sifat gel yang bisa lumer & bersifat termoreversibel, 
dimana bisa diaplikasikan menjadi pengganti lemak pada produk pangan [74] 
Maltodekstrin mempunyai kelarutan yang lebih tinggi, dan dapat menciptakan film, 
mempunyai higroskopisitas rendah, sanggup menjadi pembantu pendispersi, sanggup 
Mengganggu kristalisasi & mempunyai daya ikat kuat . Maltodekstrin tidak mempunyai rasa & 
dikenal menjadi bahan tambahan kuliner yg kondusif maltodekstrin lebih gampang larut 
daripada pati, maltodekstrin mempunyai penggunaan yg lebih tinggi industri pangan, bahkan 
farmasi [74]. 
Tabel 7.  Asal Enzim α- amilase yang digunakan  
















DNS Yeast [75] 
Pangkreas babi Reduktometri - [72] 
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